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SUMMAR'\{ 
Row hoeing in cereals with new hoeing cquipment 
Dudng the summer of 1992 a new rotary hoe wheel for hoeing in cereals was eompared with duek-
foot shares and L··shaped shares in three different series of field trials. The field trials were carried out 
near Uppsala in the eastern part of Sweden. The aim of a,e investigation was to study how the rotary 
hae worked, eompared with the oOwr hclCs. The erop in the field trials was spring barley. Two series 
of field trials (R2-6113 and R2-6114) were earried out in a eonventionaI system and one sedes, R2-
6115, was earried out in an eeological system. 
The rotary hoe is a new implement. for hoeing in cemals and other row crops with row spacing from 
12.5 cm to 25 cm. The rotary hae has powered hoe whecls. The implement was eonstrueted at the 
Division of Soil Management at the Department of Soil Science in 1992. 
In series, R2-61 13 row hocing was studied with respeet to soil covcring of ti,e crop. The implements 
used iu the series werc row-hoes equippccl with duck-foot shares, L-shape"l sharc.s, rotary hoe whecls 
and a rolling harrow. Thc lreatments wccdcd wilh hoeing wcrc comparcd with untrcated and chcmical 
treatments. 
In the R2~6114 series, row hocing at different row spacings was studir .. d, Le 12,5 cm, ] 7 cm and 25 
cm. The implerncnts uscd in the series wcrc row-bocs cquippcd with duck·roat silares, L-shaped 
shares, rotary hoe whccls and a rolling harrow. Thc trcaimcnts wccdcd with hoeing wcrc compared 
with untreated and chemicäl lreatments. 
In the R2 .. 6115 series, hoeing in an ccological system was studicd. Tbc implcments llscd in the field 
LTial werc row-hoes cquipped with duck-foOL shares, L"·shapcd silares, thc rotary hoe and a wccd 
harrow. Trcatrncnts wecded with hocing and harrO\ving wcrc cornparcd with nn1.rcatcd trcatmcnts. 
In series R2-6113 and R2··6114 hoeing willl the rotary hae whc.els resllltcd in a higher wcight of 
remaining wocds comparcd with hoeing with duck-foot shaw.s and L-shapcd sharcs. The combination 
of fOt.ary haG whccls and the rolling harrow was 11101'C cffectivc than hoeing with ouly rotary hoe 
wheels. In series R2-6115, the weed weighw afler hoeing with duck-foot shares and L-shapcd shares 
were lower than when hoeing with UlC rotary hoe wheels. 
The differences in yield werc small bctween the wceded treatrnenLs in series R2-61 13 and 1<.2-6114. In 
series R2··6115, thc differences in yield were grcater. Hoeing with duck-foot shares and L-shaped 
shares gave about 10 per cent higher yield than hocing with rotary hoc wheels. The differcnce,s were 
statistically signifieant. 
The conclusions reachcd as a result of the trials are that: 
- hoeing with il,e rotary hoe whecls did not give sufficiently good results to pay U,e higher 
constructian costs compared with the other shares in the test. 
- the rotary hae wheels should be equippcd with L-shaped knives iuste",l of wings for better cUlting 
effeet. 
- the rotary hae wheels for 12.5 cm row spacing shollld be wider to improve the weec! effeet bctwecn 
plant rows. 
- mnre research work has to be done to identify the type of implement that gives the best result. 
SAMMANFATTNING 
Under sommaren 1992 genomfördes tre iOrsöksscricr med radhackning i stråsäd där nybyggda rull-
hackhjul jämfördes med gäsfatskär och vinkelskär. Syftet med undersökuingen var atl studera hur den 
nybyggda rullhackan fungerade i jämförelse med andra typer av hackor. En av försöksserierna (R2-
6115) utfördes i ekologisk odling och de övriga i konventionellt odlade system. Grililan i HUtförsöken 
var värkarn. 
Rullhackan är ett nykonstruerat redskap avsedd för raclhackning i stråsäd och andra radsådda grödor 
med radavstånd från 12,5 cm till 25 cm. Hackan har hyclraulmotordrivna hackhjul och är konstruerad 
vid avdelningen för jordbcarbcUling. 
Iförsöksserie R2-6113 undersöktes radhackning med avseende p1\ jordllickning. Dc redskap som ingick 
i serien var radhackor ulrusu\de med g1\sfo[,kär, vinkelsskär och rullhackhjul samt en John Dcere rull-
harv. Dc radhackade leden säddcs mc.d 25 cm radavstånd. Tv1\ obehandlade och elI. kemiskt behandlat 
led ingick också iförsöksserien. 
lförsöksserie 1<2-6]]4 studerades radhackning vid 12,5 cm, 17 cm och 25 cm radavsu~ncl. De redskap 
som användes var radhackor utrustade med gåsfotskär, vinkelskär och rullhackhjul samt rullharv. Dc 
radhackade leclen jämfördes också med obehandlade och kemiskt behandlade led. 
l försök'sscrie R2-6115 studerades radhackning i ekologisk odling. Dc redskapen som anvHndes var 
radhackor utrustade med gåsfotskär, vinkelskär och rulIhackhjul samt I~abewerk ogräsharv . Dc rad-
hackade och ogr~isharvade leden jämfördes med obehandlade led. 
Iförsöksserie R2-6113 och R2-6114 efterlämnade radhackning med rullhackhjul högre ogräsvikt än 
hackning med gåsfotskär och vinkelskär. Resultatet förbi.lttrades när rullhackhjulcn kombinerades med 
rullharvcn. I [örsöksserie R2-6115 resulterade radhackning med gåsfotskär och vinkclskär i någo!. lägre 
ogräsantal och ogräsvikt än radhackning med rullhackhjulcn. 
Skillnaderna i skörderesulUll mellan dc radhackade leden var små iförsöksserie R2-61I3 och i försöks,. 
serie R2·~61 ]4. I försöksscri(~ R2-6115 var dock skillnaderna större och llackning med gås[oiskiir resp. 
vinkelskär gav ca 10 % högre skörd än hackning med mllbackbjlll. Skördeskillnaderna var statistiskt 
signifikanta. 
Slutsatserna som dras av hackningsförsöken Hr att: 
- rnllhackan ej har givit tillräckligt bra ogräs- och skörderesultat tor atl den dyrare konstruktionen 
skall vara lönsam i praktisk drift. 
- om den drivna rullhackan skall bli konkurrenskraftig genlemot. hackor utrustade med fasta skär 
behövs sannolikt en mera skärande typ av hackhjuL Eu förslag är att hackhjulcn förses med L-
formade knivar istället för vingar. 
- rullhackhjulet konstruerat tor 12,5 cm radavsu~nd behöver breddas från 4 cm till 5 cm för bätlre 
ogräseffekt mellan sträsädesradellla. 
- mera forskningsarbete behövs för atl ulvärdera vilken hackningsutrustning som ger blis!a resultat. 
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INLEDNING 
Ogräsharvning och radhackning var vanliga metoder för all bekämpa ogräs i spmmmål, rOlfrukt.cf och 
oljeväxter frmll till i början av 1950- talet. Radhackning i spannmål har aldrig skell i någon slÖrre 
omfattning, istället har ogräsharvning varit vanligare. På femtiotalet började man tillverka kemiska 
preparat mot ogräs och dessa började använda, i en allt större omfallning, Från femtiotalet till slutet av 
sjuttiotalet ansågs bekämpningsmedlen mot ogräs var både ofarliga och billiga varför intresset för 
mekanisk ogräsbekämpning avtog och så även forskningen och utvecklingen. Radhackning fanns kvar 
som ett komplement i oljeväxt-, sockerbcts- och köksväxlOdlingen, 
Intresset för mekanisk ogTäsbckämpning började åter väckas till liv i böljan på 1980- talet av miljö-
skäl. Vid avdelningen för växtodling (SLU) genomfördes långliggande försök med ogräsharvning 
(Gummesson, 1986), Vid avdelningen för jordbcarbetning (SHJ) sk1rtades 1981 en fältförsöksserie 
med ogräsharvning i höst.,äd och vårsäd (Gillberg et. al, 1984), Är 1987 utvärderades uågra olika typer 
av ogräsharvar i en mindre serie fältförsök, Är 1988- 89 genomfördes en stön'c Hiltförsöksserie med 23 
fältförsök där effekten av ogräsharvning i kombination med ökad utsädesmängd och fördröjd sMd 
nndersöktcs (Hammarström , 1990), 
Försök med radhackning i vårsträsäd startades på avdelningen för jordbearbcllling 1990 där maB 
jämförde radhackning vid olika tidpunkter, hastigheter och djup, Fyra försöksserier med radhackning 
genomfördes under 1991, en i höstvete och tre i vårsäd. I hÖSl.vClcfÖrsökcn undersöktes även om 
ogräsredukLioncn kunde förbättras rned en harvning i samband med radhackningen. I försökscricrna 
med vårsäd jämfördes olika skär, tidpunkter och hastigheter för hackning (Harnmarströl1l, 1992), 
Ar 1992 konstruerades en hydnllllrnotordrivcn rullhacka för hackning i radavstånd ner till 12,5 cm och 
denna har jämförts med backor ulyustade med gåsfo1.skiir och vinkelskär i tre fällförsöksserier i vårslrå--
säd under sommaren 1992. Dessa försöksserier utgör gmnd för cn utviirdering av den nybyggda 
hackan i det examensarbete som redovisas i det följande, 
LHTERATORS'!'lJnm 
Radhackning i spannmål har aldrig skctt i någon sWne omfattning, i stället tillämpades ogräsharvning 
som hade högre kapacitet beroende på en högre körhastighet och en SlÖrre arbctsbredd, 
Radrensning i spannmålsgrödor är en mer selektiv ogräsbckämpningsrnctod än ogräsharvning beroende 
på att hackskärcn styrs mellan raderna. Med selektivitet menas kvoten mellan effektcn på ogräset och 
skadorna på grödan (Rasmussen & Vester, 1988), 
Koch (1964) har gjort tio fältnndersökningar i vårsträsäd rörande olika ogräsarters k1inslighct för ogrä,-
harvning och radhackning i olika utvecklingsstadier. Resnlu\tcn visade att Kamomill (Matricaria 
chamomilla L.) var den känsligaste arten för radhackning i genomsnitt för alla utvecklingsstadierna. 
Den minst känsliga arten i nndcrsökningen var Äkerbinda (Polygonum convolvulns) (tabell 1), 
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Tabell 1. Olika ogräsarters känslighet Ilir radhackning i olika utvecklingsstadier. Antal döda ogräs i 
procent av antalet före radhackning efter Koch (1964) 
Ogräsart Hjärtblad Örtblad Medeltal 
få många tre stadier 
" .. ~,~--~_. "~------_.-
Kamomill (MalTicaria ehamonilla) 78 70 72 73 
Komvallmo (Papaver rhoeas) 83 64 65 71 
Penningört (Thlaspi arvense ) 81 71 60 70 
Våtarv (Stellaria media) 79 52 67 66 
Trädgårdsveronika (Veroniea persica) 70 70 59 66 
Rcnkavlc (Alopecurus myosllroides) 71 61 61 65 
Åkerpilört (Polygonurn persicaria) 83 49 42 58 
Rödplister (Laminum pllrpurcum) 57 58 56 57 
Revormstörel (Euphorbia helioseopia) 50 67 42 53 
Åkersenap/ Åkerrättika 56 62 33 50 
(Sinapsis arvcnsis/ Raphanus raphanistrum) 
Åkerbinda (Polygonum convolvulus) 51 51 47 50 
_ .._-_ ... _ .. _--~---_ .. 
- ------_._----
. __ u_~. __ 
.. _--------------
_ • • __ ••••••• u. __ ... ~_. ________ 
Vid all radhackning är del svårt att döda ogräsen i raderna men små ogräs kvävs om dc läcks av 'J ,S 
cm jord. För slÖrre ogriis krävs lvå centimeter jord för aU: dc skall k,vävas (Tcrpslra & Kouwcnhovcn, 
1981 ). 
Radavståndet hm stor betydelse för spannmälsgrödans utveckling och konkurrenskraft gentemot 
ogräset. Olika undersökningar visar att skörden minskar med i storleksordning 0,65 procent per centi-
meter ökat radavstilnd i området lO till 20 elD. (Bengtsson, 1972; Håkansson, 1984). Del betyder all 
om radavståndet fördubblas från 12,5 cm till 25 cm så gcr det en skördeminskning på ungefär 8 %. 
Rasmussen & Pedersen (1990) har fåH mindre skördereduktioner nu ovan nämda svenska under·· 
sökningar. Håkansson (1984) visade att om radavståndct ökas från 10 till 20 cm resulterade det i en 
ogräsviktsökning på 45 %. Ulsädesi1l~ingden var ungefär 2CX) kg/ha i båda radavstånden. 
Radhackning har många positiva effekter. Mattsson & Nylander (1988) nämner ncra fördclar med rad-
hackning jämfört med kemisk bekämpning i sin undersökning. Dc nämner bland annat att rad-
hackningens jordbcrarbctandc effekt skapar elt avdunslningsskydd och stimulerar mineraliscringen i 
jorden. En annan fördel är möjligheten ait mylla bredspridd handelsgödsel som då kommar att lösas 
upp snabbare än om den ligger kvar på ytan. 
Mattsson & Nylandcr (1988) har gjort en jämförande studie av olika typer av radrensningsutrusl11ing 
för köksväxtodling som fanns på den svenska marknaden. l jämWrclsen ingick icke kraftuttagsdrivna 
hackor utrustade med gåsfotskär respektive rullhackhjul, två olika typer av kraftllttagsdrivna radfräsar, 
en mdborste samt ett ilamningsaggregat. Radavständet var 0,5 till l meter. Av resultaten framgick att 
hackorna ulTnstade med gåsfotskär gav en ganska grov jordstllktur och en delogräsplantor som blivit 
upphackade hade fått en jordklump kvar runt roten. Dessa ogräsplantor hade en möjlighet att överleva 
om det regnade efter hackning. Hackorna hade inte lika god effekt mot stora ogrAs som fräsama. 
Frä'lllrna pulveriserade jorden och strukturen var mycket fin vilket kunde leda till igenslamning pä 
struktursvaga jordar. Fräsarna förstörde ogräsplantorna effektivt och blandade dem väl i jorden. Fobro 
radborste bearbetade jorden ännu hårdare än vad fräsarna gjorde och var mycket effektiv mot ogräset 
ntan att skada kuIturplantorna. Borsten lyfte ogräsen effektivt till ytan. 
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Schmid & Stcincr (1986) har ocks1t gjort en sammansUillning av hur effektiva olika redskap är mot 
olika ogräsarter. Resultaten visade att radhackning hade varit lika effekt.iv eller effektivare än ogräs-
harvning utom för ogri!sarterna våtarv (Stellada media) och åkerven (Apera spiea-venti). Radborsten 
(Fobro) var effektivast mot samtliga ogri!sarter i studien. 
TEKNISK BESKRIVNING A V HACIKORGANEN 
De hackor som har ingått i denna studie är en rullhaeka med drivna hackhjul, en hacka med gåsfoLskiir 
och eu med vinkclskär. Eftersom rullhackan är helt nykonstruerad ges eu mer noggrann teknisk 
beskrivning av denna och mera kortfattade beskrivningar av hackorna med gåsfotsk~ir och vinkclskär. 
Hackorna med gåsfotskär och vinkelskär har en gemensam huvudram. Skären byts sedan ut allt efter-
som radavstånd och skärtyp vm'icrar. Djupinställningen sker steglöst med två stycken ställbara stödhjul 
monterade på huvudramen. 
Gåsfotsklircn är monterade på S··formade pinnar av fjädersl~l. Bredderna pä skUren är 10,5 och 1 S cm 
och dc ~lr avpassade till radavstånden"! '7 cm respekrive 25 cm. 
Gåsfotskären skär av ogräsröLtcma under markyian, Skären drar även ner en del av dc gröna delarna 
under markytan. Gåsfotskären har fOnnågan ali kupa in en hel del jord i spannmålsradcma varvid en 
del ogräs och små spannmålsplantor jordtäcks. Del är frUmsL pinnarna, som skären är monterade på, 
som kupar in jord i raderna. 
Vinkclskär 
VinkcIskären (L- formade) är monterade på S .. formade pinnar som är vridna så att dc har den 
smalaste sidan i körriktningen. Vinkelskären kommer från en Ugelösc rad hacka och skären är kapade 
till 9 cm bredd för att passa i 25 cm radavstånd. Två skär är placeracic i varje radmellanrum med 
vinkelböjarna nännast stråsädesraderna. 
Vinkelsld\ren arbetar på samma sätt som gåsfotskären, dvs dc skilr av ogräsen under markylan. 
Skillnaden mellan vinkelskärct och gåsfotskäret ur arbetsprincip är att vinkc1skärcl kupar jorden bort 
ffän slråsädesradem3 medan gåS[olskäret kupar jordcn mot raderna, 
Rullhackan 
Rnllhackan lir nykonstruerad av Börje Gillbcrg vid avdelningen för jordbearbctning 1992. Rnllhackan 
är cH redskap avsedd alt användas för rad hackning i spannmål och andra grödor med radavsLänd ned 
till 12,5 cm. Siffrorna inom parallles i texten nedan anger dc olika delarna i figur 1. 
Rllllhackhjlllen (1) är tillverkade av stålrör som är 32 cm i diameter, avkapat i bredderna 4 cm och 8 
cm och avpassat för de olika radavstånden. I varje avkapad fördel är en stål tallrik isvetsad så att ett 
hjul bildas. Stålhjlllet är försett med nio stycken 26 mm höga vingar av plattjitrn med ländgderna 4 
cm, 8,5 cm och 16,5 cm. 
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Rullhackhjulen ilr placerade på axeln (2) som går igenom billarmen (3). Eu hackhjul ilr placerad på 
varderd sidan av armarna. Innuti billarmarna löpcr en drivkedja (4) som förbinder drivaxeln (S) med 
drivaxeln (2). Billarmarna kan rörd sig fritt, i höjdled, i förhållande till varandra, för att armarna på ett 
smidigt sätt skall kunna följa maJ·kytan. 
Det finns inga möjligheter att ställa in hackdjupct uUm det som begränsar djupct är jordmotståndct, 
hackorganens vikt och bearbetningsintensiteteIl. Med bcarbetllingsintcnsitet menas kvoten mellan hack-
hjulens pcriferihastighet och traktorns körhastighet. 
Billarmarna sitter lagrade med två stycken kullager (6) på dc,! gemensamma drivaxeln (S). Billarmarna 
flyttas på drivaxeln beroende på i vilket mdavstånd radhackningen skall ske. 
På bärramen (8) är stödlagrcn (7) monterade på metallplattor som löpcr i en slid på ramen. Stödlagren, 
ett per billarm, håller drivaxeln (S) på plats. Bärramcn (8) ihop med toppramen (9) är kopplad till en 
A- ram (lO) för att underlätta till och frånkoppling av hackan från styrramcn (J 1) eftersom denna 
används även för hackoma med gåsfolskiir och vinkelskär. 
14. 
o 
11. };j- = :J 10 _~ 
7. 
------ ~/;- 4 - O-r-- 1::''-6·'5 
..... 3. l. 
Figur 1. Principskiss av mllhackan. 
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4. Drivkedja 
5. Drivaxel 
6.13illarmslage[ 
7. Drivaxelns stöd lager 
8. B;iraxd 
9. Bäraxehls loppnull 
10. A· ram 
11. Slyrrarn 
12. BUmllTI 
13. Kopplingspunkt för hydraulamlar 
14. KoppJingspunkt rör traktorns toppstång 
15. Styrhjulcls länksyslcm 
16. Styrhjul 
Rullhackhjulcn drivs med en hydraulmotor via två stycken kedjetransmissioncr. F'igur 2 visar en 
principskiss över rullhackans drivsystem och siffrorna inom parantes anger delarna i denna figur. 
En separat kraftuttagsdriven pump (3) driver hydraulmotorn. Pumpen pumpar oljan från en separat 
oljetank (I) via en reglerbar flödesbcgräusandc ventil (S) tjll hydranimotom. Ventilen möjliggör alt. 
varvtalet på hackorganen kan varieras steglöst inom vissa gränser. Oljan frän hydraulmotorn pumpas 
tillbaka till tanken via returledningen (7). 
Kedjetransmissionen (8) växlar ned varvtalet från hydraulmotorn till drivaxeln (9). Axeln driver sedan 
rullhackhjulcn via ell icke nedväxlande kedjetransmission (lO). 
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r;igur 2. Pricipskiss av rullhackans drivsyslcm, 
l. Hydrauloljctank 
2. Tilloppsledning 
3. Pump 
4. Högtryckslcdning 
5. SUillbar flödesvcnlil 
6. Hydraulmotor 
7. Returledning 
8. Kcdjctnmsmission 
9. Drivaxel 
10. Kcdjctransmission 
Il. Billarm 
12. Drivaxel 
13. Rullhackhjul 
14. Bäraxci 
Styrsystemet som används, till samtliga hackor och rullharvcn, är konstruerat av SockerbolageL För aU 
systemet skall fungera krävs en vid sådden uppritsad fåra. Dä fåran ritsas ersätts den fjärde sabillcn 
frän vänster på såmaskinen med cn kupplng. Figur 3 visar styrsystemet och siffrorna i texten nedan 
hänvisar till delarna i figuren. 
Innan ogräshackningen påbörjas placeras hackorganen i radmellanrumrncn och styrhjulct (1) justeras så 
att den vinklade plåten under givarna (3) hamnar mitt emellan dessa. Ovan närnda justering behöver 
bara göras en gång för varje radavstånd som hackas. 
Styrhjulet kommer sedan under hackning alt följa det ritsade spåret. Om hackan Lex, befinner sig för 
långt åt höger i förhållande till rallerna kommer ritsen all. påverka hjulet och länksystemet sä all plåten 
under givama förflyttas in under den högra givaren, Då skickar den högra givaren en elektrisk signal 
till styrkontrollboxen (4). Denna skickar signalen villarc till clcktfOventiIcn (6) som öppnar och ett 
oljeflöde strömmar in i kolven (7) som i sin tur skjuter styrramen (8), och hackan åt vänster. Olje-
flödet in i kolven fortsätter tills plåten under givaren återtagit positionen mitt emellan givarna, då bryts 
flödet. 
Oljeflödet till styrsystemet sker från ITaktoms egna hydraulsystem via ett dubbelverkande oljeuttag. 
Oljan pumpas konstant frun trakwrn till elektroventilen via slangarna (lO) och tillbaka till traktorn. 
Dragstängerna på traktorn, som bärramen (11) är kopplad till, låses fast med begränsningslänkarna 
varvid bärramcn sitter hell st.um i sidled så au sidokrafterna som bildas nHr hackan styrs tas upp av 
traktorn. 
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2. Länksystem 
3. Givare 
4. Slyrkontrolllx)x 
5. Manöverbox i traklorhyttcn 
6. Elcktrovcntil 
7. Styr kolv 
8. Styrram 
9. Blirram 
10. HydrauJslangar tilliraktom 
@l Rörlig led 
~~ .. : 
Figur 3. Principskiss av hackornas gemensamma styrsystem. 
PILOTSTUDIEN 
För att undersöka vilket varvtal på rullhackhjulcn som var det mest Uimpliga och vilken körhastighet 
som skulle användas för hackorna med gåsfotskär och vinkelskär anlades en pilotstudie. Parcellerna 
var 10 Il1 långa och sådda med 25 cm radavstånd. Jordarten vaf en måttligt mullhallig moig läulera. 
Tvä hastigheter provades för hackorna med gäsfot och vinkclskiir 2,25 km/h och 5 lou/lL Anledningen 
till att dessa hastigheter valdes är att jordkaslningcn in i raden orsakad av skären vid körhastigheter 
nnder 3 km/lh lir mycket begränsad, medan den ökar vid hastigheter över 3 km/l!. Vad beträffar rull-
hackhjulen provades tvä rotationshastigheter, 45 varv och 65 varv per minut och dessa varvtal mot-
svarar bearbetningsintensitctcr på 1,4 respektive 2,0 vid en körhastighet på 2,25 km/h. I pilotstuclien 
ingick följande led: 
Al = Ug hastighet (2,25 km/lh) gåsfotskär 
A2 = Hög hastighet (5,0 km/h) gåsfoLskär 
B l = Ug hastighet (2,25 km/h) vinkelsktlr 
B2 = Hög hastighet (5,0 km/ll) vinkelskär 
CI = Ugt varvtal (45 varv/min) rullhacka 
C2 = Högt varvtal (65 varv/min) rullhacka 
Ogräsen räknades i fem fasta provytor om 0,25 m' per led, vid tre tillfällen, före hackning, direkt efter 
hackning och fcm dagar efter hackning, Ogräsen räknades mellan och i s1.råsädcsradcrna, där "i rad" 
definieras som :l,5 cm om var sida av radens mitt. Skörden i pilotstudien mättes ej. 
8 
HACKFÖRSÖKENS UPPLÄGGNING OCH GENOMFÖRANDE 
Under år J 992 anlades tre försöksserier med sammanlagt fem fältförsök i vårko!1l. Syftet med försöken 
var att jämföra den nybyggda rullhackan med ogräshackor utrustade med gåsfotskär och vinkelskär. 
Fyra Hiltförsök var konventionellt odlade och ett var ekologiskt odlat. 
Försöksplatser 
Hackförsöken låg på två av Uhnna egendoms gårdar, Säby och Ekhaga (Lövsta). Ekhaga försöksgård 
drivs och odlas ekologiskt och Säby odlas konventionellt. Tabell 2 visar var försöken är belägna och 
jordarten på respekLive fCirsöksplats. 
Tabell 2. Försöksplatsernas liigc och jordart 
Försöksserie 
R2·6113 
R2·6114 
R2·6115 
försök nr 
535/92 
536/92 
537/92 
538/92 
539/92 
plats 
Säby 2 
Säby:3 
Säby 2 
Säby 3 
Eldlaga 
Jordart 
mmh ML 
mrnh mo LL 
rnrnhSL 
mmh mo LL 
mrSL 
Försöksserie R2·6113 omf,ttLade två försök, nr 535/92 och 536/92. Försöksserien hade en split plot 
design med 30 meter länga och 3 meter breda parceller, där parcellerna var delade i två delar om 
vardera 15 ITl. Den ena av dessa två delar var kemiskt ogräsbekämpad, inklusive dc radhackade par-
cellerna, för alt få bort alla ogrä<;. Denna halva var tänkt att användas för bildanalys av täckningsgrad. 
Bildanalystekniken kommer att beskrivas senare. Totalt ingick 32 parceller per försök delade på fyra 
block. 
Redskapen som användes i försöksserien var hackor utrusulde med vinkelskär, gåsfoL,kär och rullhack .. 
hjul med bredderna 9 cm, 15 cm respektive 16,5 Cm och dessutom ingick John Decres rullharv med 
smala fingerhjul. I serien ingick följande led: 
A = Obehandlat 12,5 cm radavstånd 
B = Kemiskt bekämpat 12,5 em mdavstånd 
C = Obehandlat 25 cm radavstånd 
D = Radhackat med gåS[olskär 25 cm radavstånd 
E = Radhackat med vinkclskär 25 cm radavstånd 
F = Radhackat med rnllhackhjul 25 cm radavstånd 
G = Radhackat med rullharv + rullhackhjul 25 cm radavstånd 
Il = Rullharvat 25 cm radavstånd 
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Fiirsöksserie R2-6114 
Försöksserie R2-6114 omfalulde två försök, nr 537/92 och 538/92. I dessa försök jämfördes gåsfotskär, 
vinkelskär och rullhaekhjul vid Ire olika radavstånd 12,5 cm, 17 cm och 25 cm. GäsfoLskären hade 
bredderna 9,5 cm och 15 cm. Vinkelskäret var 9 cm brett och rullhackhjulen hade bredderna 4 cm, 8,5 
cm och 16,5 cm. 
Parcellerna var i dc båda försöken 3 meter breda och 20 meter långa. Totalt ingick 72 parceller per 
försök delade pä fyra block. Följande led ingick iförsöksserien: 
A = Obehandlat 12,5 cm radavsk~nd 
Il = Obehandlat 17 cm radavstånd 
C = Obehandlat 25 cm radavstånd 
D = Kemisk bekämpning 12,5cm 
E = Kemisk bekämpning 17 cm 
F = Kemisk bekämpning 25 cm 
G = Rullharvat 12,5 cm 
H = Rnllharvat 17 cm 
[ = Rullharvat 25 cm 
Försöksserie R2··6115 
J = Radhackat med mIlhackhjul 12,5 cm 
K = Radhackat med rullhackhjul 17 cm 
L = Radhackat med rullhackhjul 25 cm 
M = Radhackat med mIlharv + rullhackhjul 12,5cm 
N O~ Radhackat med rullharv + rullhackhjul 17 cm 
O = Radhackat med rullharv + mllhackhjnl 25 cm 
p ::::::: Radhackat med vinkelskär 25 cm 
Q = RadhackaI. med gåsfol,kär 25 cm 
R :::: Radhackat med gäsfolskär 17 C111 
l serien ingick ett försök, nr 539/92, som var ekologiskt odlat. Radavstånden i försöket var 12,5 cm 
och 25 cm. Hackskären som användes var vinkclskHr, gäsfol.skär och rullhackhjul med bredderna 9 cm, 
15 cm respektive 16,5 cm. Dessutom ingick Rabcwcrks ogräsharv. Parcellerna j försöket var 3 meter 
breda och 20 meter långa. Totall ingick 24 parceller delade på fyra block. Följande lex! ingick: 
A = Obehandlat 12,5 C111 raclavslAncl 
B = Ogriisharvat. 12,5 cm radavstånd 
C :::"~ Obehandlat 25 cm radavstånd 
D :::: Radhackat med vinkelskiir 25 cm radavSL:1ntl 
E :::: Radhackat med gäsfolskär 25 cm radavstånd 
F == Radhackat med rullhackhjlll 25 cm radavstånd 
Sådd och gÖdsling 
Försöken var sådda med två olika typer av såmaskiner. Nordstens såmaskin med raka billar användes 
för att så led med 12,5 cm och 25 cm radavstånd. Vid sådd med 25 cm radavstånd stängdes varannan 
bill av. Såmaskinen var ulrustad med lryckrullar för alt packa såbädden efter sådd. Beltinson direktså-
maskin användes för alt så med 17 cm radavstånd. Bcttinsomnaskinen kupade med dc bakre billarna 
upp mycket jord över de främre bill raderna varvid dessa blev djupt sådda, För Nordstenmaskinen var 
sådjupct normalt dvs fyra till fcm cm. Försökssericma 1<2-6113 och R2-6114 vm· sädda med vårkom-
sorten Golf och Wrsöksscric R2-6115 med vårkornSOrlen Illenheim. 
Försöksserie R2-6113 gödslades med kombisämaskin i samband med sådd och Wrsöksscrie R2··6114 
övergödslades med en Tivc exaklspridare. Dessa båda försöksserier gödslades med kalkammonsalpetcr 
(N-28), medan försöksserie R2-6115 gödslades med benmjöl [öre sista harvningeu. Tabell 3 vism· 
datum för sådd och gödsling, och vilka ut')ädcsmängdcr och gödselmängder som använts samt 
gödslingsmelOd. 
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Tabell 3. Datum för sådd och gödsling samt ut~ädcs· och gödsclmäugder 
....•. ~-~." ... _.~._~ ..... ~_.~ .. ".~._-_.~ .... _ .. _-_._--"_.~.-. 
Sådd Gödsling 
.. _----------_._-_ .. ,--
Försök nr datum radavsl. mängd datum spridnings· kväve 
(cm) (kg/ha) metod (kg/ha) 
._ ••• _ •• _, __ .'_' •• _m ___ ' __ ••• _ .... ____ ""'"_ ... _ ... _ ..... __ • • _ 
~~ ...... ,-_ .... _._ .. _,,~--_ ... _ ... _. __ .. -
535/92 4/5 12,5 192 4/5 kombi 67 
25,0 152,5 gödslat 
536/92 5/5 12,5 192 5/5 kombi 67 
25,0 152,5 gödslat 
537/92 4/5 12,5 192 18/5 över 78 
17,0 186 gödslat 
25,0 152,5 
538/92 S/S 12,5 192 18/5 över 78 
17,0 186 gödslat 
25,0 152,5 
539/92 11/5 12,5 180 breds 25 
25,0 1'75 spritt 
Haclming 
l Wrsöken kördes hackorna med gåsfot och vinkelskär med hastigheten:; km/h och intensiteten 2,0 för 
mIlhackan enligt resultat från pilotstudien, J ledet med kombinationen av rullharv och ruHhackhjlll 
kördes rullharvcn före rullhackhjulen. 
Hackningsdjupet för rulIhackhjulcn varierade mellan 2~4 cm beroende på skillnader i jonlmotstånd. 
Arbelsdjupct för gäsfotskär och vinkclskär var ungefär 3 cm. 
Försöksserie R2·61 13 hackades den 4:e juni alltså en månad efter sådd. Radhaekningen fungerade 
mycket bra men någon enstaka gång hände det att styrhjulet kom ur spåret och en del spannmåls· 
plantor hackades upp. Grödan var vid hackningstilHlillet ca 20·25 cm hög och hade fyra till fem blad. 
Iförsöksseric R2·6114 hackades försök 538/92 den 4:e och 5:e juni, medan försök 537/92 hackades 
den 12:e juni. Radhackningen fungerade bra vid bilda tillfällena och vlldret var soligt. Grödan hade 
fyra till fem blad och var ca 20 cm hög i bAd" försöken. 
Försökssel'ie R2·6115 hackades den 9:0 jnni med bra resnItat. Grödan hade fyra till fem blad och var 
ca 20 cm hög. 
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Undersökning av kupningseffekt 
Gåsfotskären, vinkclskilren och rullhackhjulen skiljer sig åt i kupningseffekt, dvs hur mycket jord de 
olika skären kupar in i plantraderna. 
För att kunna mäta kupuingscffckten utplacerades graderade stickor i stråsädesradema. Stickorna var 
graderade i hela centimelrar från noll till tio. Fyra slickor per led placerades ut i leden med rullhack-
hjul, gäsfotskär och vinkelskär vid 25 cm radavstånd. Stickorna placerades vinkelrätt mot såriktuingen, 
mitt i plantraden med nollstreckct exakt i markytan före hackning. 
Stickorna placerades nt i försök, nr 536/92, 537/92 och 538/92 samma clag som hackniugen skedde och 
stickorna lästes av direkt efter hackningen var avslutad. 
Planiräkninga[ 
Spannmälsplantorna räknades två gänger, två och fyra veckor efter sådd, r alla försök genomfördes 
inte den andra räkningen beroende på att stråsäden hade hestoekaI. sig för mycket. Plantorna r~iknadcs i 
tvll provytor om 0,25 m' per parcell. 
Ogräsrmcningcn i samband med radhackningen skedde vid tre tillHillcn i l);ra fasta prov ytor om 0,25 
m2 per parcell iförsöksserie R2-6114. Räkningarna skedde dagen före hackning, direkt efter hackning 
och fem dagar efter hackning i de hackade parcellerna. Ogräsen r~iknadcs mellan och i stråsädesradema 
där "i rad" definieras som 3,5 cm om var sida av raden. 
Ogräsen artbcst1:imdcs, räknades och vägdes ca en månad efter hackning i två provytor om 0,25 rn2 per 
parcell i försöksseriema R2··61] 3 och R2-6114. J försöksseric lU··61 J 5 gjordes ogräsbcsiämningcn t.v!\ 
månader efter hackning. 
I varje bruttoparcell skördades en nettomlil. på 27,6 m?. Skörden från neltGrutan vägdes och ett prov 
togs ut för analys. I denna ingår bcstiJmning av andel avrens, volymvikt, vattenhalt och tusenkornvikt. 
lULDANAL'j{§ 
Täckningsgraden hos grödan mältes med hjälp aven bildanalysulrustning som består aven super-VES 
kamera och ett datorprogram. Datorprogrammet är konstrueral av Anders Andersson vid institutionen 
för lantbrukslCknik och delta användes för atl analysera filmen. 
Kameran monterades pä en handdragen vagn för att hålla konstant avst.~nd på 1,6 meter till marken. 
Kameran ställdes in så att en ruta som var 0,25 m' fick plats i kamerans bildruta. RnuUl på marken 
nppmättes med en graderad sticka. 
l försök 535/92 filmades alla led med 2S cm radavstånd och i försök 538/92 filmades alla hackade led 
och leden som var obehandlade. Fyra rutor per led filmades. 
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En vidcobmldspelare kopplas till en dator och videofilmens signal tolkas av Clt datorprogram. För att 
programmet skall vela vad som är gröda och vad som är jord fär dataoperatören markera provytor för 
grödan (objektet) och jorden (bakgrunden). Dessa provytor skall vara så jämt. fördelade som möjligt 
över bilden både till storlek och antal. Programmet delar sedan in bilden i segment som kommer alt 
innehålla gröna och röda punkter. Dessa prickas scclan av i ett diagram där y~axeln beslår av röda 
nY:.illscr från noll till ett och x-axeln består av gröna nyanser. Grödan kommer att fä en fördelning av 
grönt och rÖll som ligger åt del gröna hållet och jorden ligger åt det röda. Datorprogrammet beräknar 
sedan två regressionskurvor, en för det grödan::::.: objektet, och en för jorden::::: bakgrunden. 
Med utgångspunkt från regressionslinjerna beräknar sccian datorn hur stor andel av bilden som utgörs 
av objekt och hur stor andel som är bakgrund. 
STATISTISKA METODER 
Skördedata, ogräsdata en månad efter radhackning och planträkningsdata är bearbetade med varians-
analys i SAS ANOV A (SAS, 1982). Ogräsdalil i samband med hackning är bearbetade med varians-
analys i SAS GLM (SAS, 1989). Signifikrmsnivåcrna iir angivna med: 
n.so::icke signifikant p>O,OS 
" o,os >p>O,OI 
** 0,01>[1>0,001 
*** p<O,OO1 
Beräkningarna av variansen gr rC',dovisade som stjHrnor eller n.s i tabellerna och diagramrnen. I dessa 
~jr dessutom LSD-v~jrden (rninsta signifikanta differens) angiva. 
v ÄDERSTA'J'JSTIK 
Väderobservationer vid Ultuna l11ctcrologiska s!ation rcgislreradc aU ne.derbörden var mindre än den 
normala i rnaj och juni (figur 4 ) samtidigt som avdunstningen från bar markyt.a var större än normalt 
för dessa båda månader (figur 5). I juli mt'mad föll mefa regn än nonnall. Avdunstningen för juli och 
augusti var ungefär normal. 
EJ Arets nederbörd 
Nedcrbörd (mm) Ila normal nederbörd 
120 
100 
80 
60 
40 
20 
O 
Maj Juni Juli Augusti 
F'igur 4. Nederbörd under 
månaderna maj till augusli. 
Månad 
Avdunslning (mm) 
140 
Maj Juni 
r:21 Årets IIvdun~lJ)ing 
~ normal avdunstning 
Juli Augusti Månad 
Figur 5. Avdunslning [rån 
13 
bar markyta under månaderna maj 
till augusti 
RESULTAT 
Pilotstudien 
Pilotstudieförsöket hackades den 27:e maj och ogräsen r;lknades i fem fasta rutor om 0.25 m' vid tre 
tillf'Jllen. Räkningarna skedde dagen före hackning, direkt efter och fem dagar efter hackning. 
Hackorna med gåsfot och vinkelskär framfördes med två olika hastigheter 2,25 km/h och 5 km/h och 
rullhaekhjulen arbcurdc med intensiteterna 1,4 respektive 2,0. 
Ogräsresultaten direkt efter hackning visas i figur 6. Dä rullhackhjnlens bcarbclningsintensitet vid 
hackning ökades frän 1,4 till 2,0 minskade ogräsanWlet mellan spannmäIsradcrna frän 27 % till 7 % av 
antalet före hackning. Hackning med gåS[ol,kär och vinkclskär halverade ogräsantaIct när kör-
hastigheten höjdes frän 2,25 km/h till 5 km/h. 
l sträslldesradcma minskade radhacknillg med rullhackhjul ogrä,antalet h'ån (16 % Lill 6() % när 
intesiteten ökades. Ogr'dscffckten i raderna vid hackning mc"! rullhackhjnl förbättrades således ej 
nämnvärt då intensiteten höjdes. Högre hastighel vie! hackning mee! vinkclskllr och gåS[oLsk1ir 
resulterade däremot i 14 %--cnhelcr resp 28 %··cnhctcr färre. ogräs i raderna. 
Även fem dagar efter hackning (figur 7) uppvisade radhackning med gäsfolskär och vinkclskiir lägre 
ogräsantal både mellan och i raderna n;.\r hackningen utfördes rncd hög körhastighet. Radhackning med 
rullhackhjuI resulterade däremot j något lägre ogriisanwl i raderna vid körning med låg intensitet än 
vid hög. 
OgTäs.alllal i procenL av antalet fön:. hackning 
100~--------------'-'-'---------------'----'---'--'-------------------.--.------
90 
80 
lO 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
O +J'LL-""'" 
Gäsfot mellan rad (las[ot i rad Vinkelskär mellan rad Vinkclskär i rad Rullhacka mellan rad Rullhacka i rad led 
Figur 6. Ogräsantal direkt efter hackning i % av antalet före hackning i piloLstudien. Vd:::;; Ogräsantal i 
% av antalel före hackning vid körhasligheten 2,25 km/h för gåsfol och villkelskär. Rullhackhjulcn 
hade intensiteten 1,4 vid samma körhastighet. ~:::: Ogräsantal i % av antalet före hackning vid kör-
hastigheten 5,0 km/h för gäsfot och vinkc.lskär. Rnllhackhjulcn hade iutellsitctell 2,0 och körhastigheten 
2,25 km/h. 
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Ogräs!lntal i procent nv aJllillct före im::::kning 
100+----------------------------··---·---------------------------·--------
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Gå5fot mellan I1Id Gåsfol i rad Vinkclskiir mellan rfld Vinkelskiir i rRd Rul1hackp. ll1eH~ll rad Ru!lhackll i md led 
I-<igur 7. Ogrilsantal fem dagar efter hackning i % av ant.alet före hackning i pilotstudien. r~:::: OgrilS·· 
antal i % av antalet före hackning vid körhastigheten 2,25 km/h för gåsfotskär och vjnkclsk~ir. Rull-
hackhjulen hade inlensit.ct.cn 1,4 vid S(lJllfDH körhast.ighet. ~::;: Ogrijsantal i % av anlalet före hackning 
vid körhastigheten 5 km/h för gå<:;fol och vinkelskär. Rullhackhjulen hade intensiteten 2,0 och kör-
hastigheten 2,25 lan/h. 
Spannmälsplantorna räknades vid tvä tillfällc1} dr,f! 21:e maj och den 5:e juni där den andra räkningen 
gjordes dagen efter hackning. Planträkningen gjordes j två fasta rutor om 0,25 m2 per parcell i försöks-
serie R2·6113 och i försök nr 538/92 i [örsöksserie R2-61l4. 
Resultatet av plantr'dkningcn cft.er hackning i försöks serie R2-6113 visade att radhackning med vinkel-
skär minskade stråsädens planlantal till 8] procent av plantantalct före hackning i samma led (tabell 4), 
Det lllga plantantalet efter hackning beror pä att hackan ej följt styrsplIret och därför hackat npp 
plantorna i två parceller. Radhackning med rullhackhjul och kombinationen av rullharv och rull-
hackhjul reducerade plantanullet till ca 95 proceut av plantanlalct !(jrc hackning i respektive led. 
Skillnaderna i plantantal mellan leden efter hackning var ej signifikanta och delta beroddc till viss del 
på svårigheten alt räkna plantorna på grund aven kraftig bcstockning. Resultatet av planträkningen 
efter lmckning indikerar dock att hackning med gåsfolskär har varit mera skonsamt än hackning med 
ruIIhackhjul och vinkelskär. 
Iförsöksserie R2-6114 medförde radhackning med kombiuationc.u av rullharv och ruIlhackhjul, ett 
minskat plantan tal till 83 % respektive 89 % av antalet före hackning vid radavslAnden 12,5 cm 
respektive 25 em (tabell 5). Radhackning med ruIlhackhjnlcn vid 12,5 cm radavstånd rcdncerade plant .. 
antalet till 87 procent av antalet före hackning. 
I övriga led var pJantantalel större efter hackning jämfört med antalet förc hackning. Dctta berodde här 
liksom i serie R2-61 13 1'11 svärigheteu att skilja 1'11 skott och plautor pil grund av kraftig bestockning. 
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Tabell 4. Plantantal efter hackning som relativtal av antalet före hackning i försöksserie R2~6113 
!'falltan!al 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 em 
Obehandlat 25 cm 
GäsfoL,kär 25 cm 
V inkclskär 25 cm 
Rullhackhjnl 25 cm 
Rullharv + rullhackhjul 25 cm 
Rullharv 25 cm 
Signifikans mellan led 
Före 
98 = 100 
95 = HXJ 
'lO = HXJ 
74 = !OO 
69 = 100 
74 = ]00 
74 = ]00 
71 = HJO 
Samtliga 
Efter 
97 
JOO 
97 
105 
81 
95 
95 
99 
~._."~._-----
n.s 
Tabell 5. Plantantal efter hackning som rc.laLiv!.al av antakt före hackning i respektive led 
i försöksscrie R2··61 ]4, försök nr 538 
Samtliga 1992 
Plantan!al Före Efter 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 92 '"WO !O4 
Obehandlat 17 cm 69 = ]00 ]]3 
Obehandlat 25 cm 73 = lOO 88 
Kemisk bekämpning 12,5 cm 95 = ]00 100 
Kemisk bekämpning 17 cm 70 = JOO JOO 
Kemisk bekämpning 25 cm 74 = 100 10'1 
Rullharv 12,5 cm 91 = JOO 10] 
Rullharv 17 cm 76 = JOO 113 
Rullharv 25 cm 70 = HJO ]17 
Rullhaekhjul 12,5 cm 89 = JOO 87 
Rullllackhjul 17 cm 82 = 100 113 
Rullllackhjul 25 cm 75 = ]00 103 
Rullharv + rullhackhjul 12,5 cm 89 = 100 83 
Rullharv + mIlhackhjul ]7 cm 79 = JOO III 
Rullharv + mIlhackhjul 25 cm 75 = HJO 89 
Vinkelskär 25 cm 77 = JOO 104 
Gäsfotskär 25 cm 71 = JOO 120 
GäsfoL,kär 17 cm 61 = HJO 131 
Signifikans mellan led n.s 
J6 
Undersökning av kupningseffekt 
Kuphöjdsmiitning utfördes i försök nr 536/92, 537/92 och 538/92 med graderade stickor utsatta i 
strAsädesradema före hackning. Stickoma utplacerades i leden med gåsfOLskär, vinkelskär och rull-
hackhjul för 25 cm nldavstånd. Stickoma lästes av direkt efter hackning. 
Undersökningen visade att rullhaekhjulet och vinkelskäret kupade upp ungefår lika mycket jord kring 
strAsädcsraderna 1,5 respektive 1,4 cm. Gåsfolskäret kupade upp dubbelt så mycket jord (figur 8). 
Skillnaden i kuphöjd mellan hackning med gäsfoskär konITa hackning med vinkelskär och rulIllackhjul 
var signifikant på 99,9 %-nivån. 
Kuphöjd (cm) 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
0,5 
0,0 . 
Rullhackhjul VinkeJsklir Gåsfotskär led 
Figur 8. Kuphöjd i centimeter i försöksseriema In·6! 13 och R2 .. (jj J4. 
Ogräsräknin.&!, 
lIörsöl<ssedc lU-6113 
Iförsöksserie 1<2-6113 räknades, vägdes och artbestämdcs ogrHscn i två prov ytor om 0,25 m2 per par-
cell. Ogräsräkningen utfördes den 9:e juli i försök nr 536/92 och den 14:e juli i Wrsök nr 535/92. Mest 
förekommande ogräsarter var svinmålla (Chcnopodium album), dänancr (Galeopsis spp.), oljeväx~trter 
(Brassica spp.), plisterancr (Laminum spp.) och våtarv (Stellaria media). 
Radhackning med ruIlhackhjul minskade ogräsantalcl till 35 % av antalet och ogräsvikten till 76 % av 
vikten i obehandlat led (tabell 6 och tabell 7). Radhackning med gåsfolskär och vinkelskär medförde 8 
%-enhetcr lägre ogräsvikt än hackning med rullhackhjul. Hackning med kombinationen av rullharv och 
rullhackhjul resulterade i lägre ogrä,antal och ogräsvikt än hackning med enbart rullhackhjul. 
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Tabell 6, Ogräsantal iförsöksserie R2-6113 
Försök nr 
Fröogräs antal 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 cm 
Obehandlat 25 cm 
Gåsfotskär 25 cm 
Vinkclskär 25 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Rullllarv + Rullhackhjul 25 cm 
Rullharv 25 cm 
Signifikans mellan led 
LSD (antal/m') 
535/92 
antal/m' 
394=100 
71 
64 
18 
33 
32 
30 
53 
** 
171 
Tabell 7. Ogräsvikt i försöksscric In,61l3 1992 
Försök nr 
Fröngräs vikt 
Lcd 
Obehandlat 12,5 cm 
Kemiskt bek;impat J 2,5 cm 
Obehandlat 25 
Gåsfotskär 25 cm 
Vinkelskär 25 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Rullharv + Rullhackhjul 25 cm 
Rullllarv 25 cm 
Signifikans mellan led 
LSD (glm') 
Fiirsi>ksserie R2-61l4 
535/92 
vikt gjIn'-
221clOO 
26 
135 
50 
76 
76 
79 
116 
** 
231 
---~ ---------
536/92 Samtliga 1992 
antal/mz antal/mZ 
539=100 466=100 
21 46 
104 84 
34 26 
42 38 
38 35 
31 30 
115 84 
* 
357 280 
536/92 Samtliga 1992 
vikt g/mI. vikt. g/mI. 
55'7=100 389=100 
J 3 20 
128 132 
86 68 
60 68 
66 76 
54 66 
118 117 
** ** 
434 366 
l försöksscrie R2-6114 räknades ogriisen vid tre tillfällen i fyra [as ta provytor om 0,25 m' per parcell i 
samband med radhackningen. Ogräsräkningarna utfördes i de hackade leden mellan och i sträsädcs-
radenm dagen före hackning, direkt efter och fem dagar efLer hackning. 
Radhackning med gilsfotskär vid 17 cm rada vs tAnd minskade ogräsantalet mellan raderna direkt etter 
hackning till (; % av anla!et före hackning (figur 9), Rullhackning vid 12,5 cm radavstAnd minskade 
ogräsantalet till 26 % av antalet före hackning, vilket var signifikant skilt från hackning med gåsrot-
skäL 
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I raderna reducerades, vid hackning med gåsfotskär vid 17 cm radavstånd, ogräsantalet till 36 % av 
antalet före hackning. Radhackning med rullhackhjulen i samma radavstånd resulterade i 18 %·enhetcr 
fler ogräs i raderna än hackning med gåsfoLSkäreL Radhackning med rullhackhjul, 25 cm, reducerade 
ogräsantalet i raderna till 63 % av antalet före haekuing, vilket är 14- resp 15 %·enheter fårre ogräs än 
hackning med gäsfotskär och vinkclskär i samma radavstånd. Skillnaderna var inte signifikanta. 
OgräsantaJ i % av antalet före hackning 
llXl-t------------------------------
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
lO 
o-+-"=ou 
Rullhacka 12,5 cmRullhacka. 1'1 cm Rullhacka 15 cm Vinkelskiir 25 cm G1L.,fo!skiir 25 cm C;;'lsfoL~biI 17 cm led 
LeSD (95 %) för ogräsantaJ mellan raderna 0= 11 (!t,. 
I....')}) (95 %) för ogriisanlaJ i raderna '" 29 %. 
Figur 9, Ogräsanlal i procent direkt efter hackning iförsöksserie R2-61 14. Ogräsantal före hackning är 
lika med 100 procent. 123::::: Ogrtisantal mellan raderna direkt efter hackning i % av antalet före 
hackning. ~;:::: OgräsanLal i raderna direkt efter hackning i 9i; av antalet före hackning. 
Ogräsräkningcn mellan radcma fern dagar eftcr hackning visade att hackning mcd gåsfotskär vid 17 
cm radavstånd lämnade kvar ]2 % ogräs jämfört med anta]el före hackning (figur 10). Rullhaekhjnlcn 
lämnade i samma radavstånd kvar 42 % ogräs. Skillnaden var signifikant. Vid 25 cm radavstånd 
reducerade radhackning med gäsfotskär ogräsarWtlet mellan raderna till 15 % av antalet före hackning 
och hackning med vinkelskär och rullhackhjul resullcradc i något högre ogI'JsantaL 
Ogräsantalet i raderna minskade till 63 % av antalet före hackning vid hackning med gäsforskär, 17 
cm, medan hackning mcd wllhackhjul lämnade kvar 96 % ogräs i samma radavstånd. Skillnaden var 
inte sigl1ifikant. 
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Ogräsanlal i % av antalet före 
100+-------------------------~====~---------------------------
9{) 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0-/-"="-' 
Rullhacka 12,5 cm Rullhacka 17 cm Rullhacka 25 cm VinkcJskär25 cm Gåsfotskär25 cm (;lIsfotskär 17 cm led 
LSJ) (9.'5 %) rör ogräs mellan raderna::.:: 18 % 
13D (95 %) för ogrilsantal i rademaO-~46 % 
Figur 10. Ograsant..al i procent rem dagar efter hackning iförsöksserie R2-61 14, Antalet. före hackning 
är lika med 100 procent l22:::: OgräsanLal mellan raderna fem dagar efter hackning i % av antalet {'{)re 
hackning. @1:::;: OgräsanU.lI j radcrna fern dagar efter hackning i % av antalet före hackning. 
En månad efter hackning artbesWmdes, räknades och vägdes ogräsen i två prov y tor om 0,25 m2 per 
parccJl. Viktigaste ogräsarter var dånarter (Cialcopsis spp), oljevHxl.artcr (Brassica spp), svinmålla 
(Chenopodinm album), viltarv (SLcllaria media) och åkerbinda (Polygonum convolvulus). 
Radhackning vid] 2,5 cm radavstånd med rullharv och mIlhackhjul reducerade ogräsantalet (tabell 8) 
till 56 % av antalet i obehandlat led, vilket är 9 %-cnhetcr fårre ogräs än radhackning med enbart rull-
hackhjuL r kemiskt bekämpat led med samma radavstånd reducerades ogräsantalet till 35 % av antalct 
i mätarlcdcL Resultatet. för hackning med rullharv och rullhackhjul skilde sig signiflkaI1l gentemot 
obehandlat led och kemisk behandling men ej mot hackning med enbart rullhackhjul. 
Vid 17 cm radavstånd minskade hackning med gåsfotskär ogräsantalct t.ill 37 % av antalet i mätarlcdcl. 
Resultatet är i nivå med kemisk bekärnpning och 7 %··cnheter lägre än ntdhackning med rullhackhjul j 
samma radavstånd, Resultatet för hackning med gåsfotskär skilde sig endast signifikant från mätar-
Iedel. 
Radhackning med gåsfotskiir, vinkelskär respektive kombinationen av ruIlharv och rullhackhjul vid 25 
cm raclavsl1nd reducerade ogriisarllalcl. till ungefJr 3S % av antalet i mätarlcdct. Resultatet skiljde sig 
signifikant från mälJlrledel. 
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Tabell 8. Ogräsantal i försöksscric R2-61 14 
li'{)rsök nr 
Fröogräs antal 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Obehandlat 17 cm 
Obehandlat 25 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 17 cm 
Kemiskt bekämpat 25 cm 
Rullharv 12,5 cm 
Rullhmv 17 cm 
Rullhmv 25 cm 
Rullhackhjul 12,5 cm 
Rullhackhjul 17 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Rullllarv + rullhaekhjul 12,5 cm 
Rullharv + rullhackhjul 17 cm 
Rullllarv + rullhackhjul 25 cm 
Vinkelskär 25 cm 
Gäsfotskär 25 cm 
GAsiÖlskär ] 7 cm 
Signifikans mellan led 
LSD (antal/m') 
... _ .. _ ....... _----~ .. __ ... ~~ 
537/92 
antal/m' 
219=100 
68 
72 
38 
33 
39 
73 
64 
90 
69 
49 
36 
58 
55 
43 
36 
44 
48 
** 
104 
538/92 Samtliga 1992 
antal/m' anUtl/m' 
117=100 
65 
103 
30 
38 
38 
82 
68 
77 
57 
34 
48 
54 
33 
21 
32 
17 
18 
n.s 
168=100 
67 
83 
35 
35 
39 
76 
66 
85 
65 
44 
42 
56 
47 
35 
05 
34 
37 
*** 
69 
Radhackning med rullhackhjul vid 12,5 cm radavstånd reducerade ogräsvikten (tabell 9) till 88 % av 
vikten i mätarledet, medan radhackning med kombinationen av rullharv och mIlhackhjul minsl(adc 
ogräsvikLcn i SarnIl1a radavstånd. till 61 %. Skillnaden var ej signifikanl. 
Hackning med gäsiölSkär vid 17 cm radavstånd minskade ogräsvikten till 44 % av vikten i mätarlcdeL 
Kemiskt behandlat led minskade ogräsvikten till 31 % och radhackning med kombinationen av fllllharv 
och rullhackhjul reducerade ogräsvikten till 64 % av vikten i mätarlcdcL Bchanclligarna skiljde sig ej 
signifikant gentemot varandra, diircmot var skillnaden gentemot miHarlcdct. signifikant. 
Radhackning med gåsfotskär vid 25 cm radavstånd minskade ogräsvikten till 35 % av vikten i mälar-
ledet. Radhackning med vinkelskär och rullhackhjul vid sanuna radavsk1nd reducerade ogräsviktcn till 
63 resp. 79 % av vikten i obehandlat mätarlcd. När rad hackningen utfördes med kombinationen av 
rullharv och rullllackhjul reducerades ogräsvikten till 53 % av vikten i mätarlcdet. Resultatet för 
hackning med gåsfotskär skilde sig signifikant från hackning med rullhackhjnl men ej frän hackning 
med vinkelskär. 
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Tabell 9. Ogräsvikt i försöksscric R2··6114 
}?t)rsök nr 
FI"()ogräs vikt 
537/92 
vikt glm' 
._---~.~._-_. __ ._'"_ .. _._ .. "_._. __ .... _.~. __ ._ .. _. __ .~~-
Led 
Obebandlat 12,5 cm 
Obehandlat 17 cm 
Obehandlat 25 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 17 cm 
Kemiskt bekämpat 25 cm 
Rullharv 12,5 cm 
Rullharv 17 cm 
Rullharv 25 cm 
Rullhackhjul 12,5 cm 
Rllllhackhjul 17 cm 
Rllllhackhjul 25 cm 
Rllllharv + mIlhackhjul ]2,5 cm 
Rullharv + rullhackhju] 17 cm 
Rullharv + rullhackhjlll 25 cm 
Vinkelskär 25 cm 
GåsfoLskär 25 cm 
Gäs[()tskär ] 7 cm 
Signifibms mellan led 
LSD (glm') 
138=100 
109 
135 
19 
29 
32 
99 
107 
ISI 
63 
78 
49 
55 
n 
70 
58 
53 
62 
il.S 
538/92 Samtliga 1992 
vikt g/m' vikt glm' 
.... _ ... __ ._. __ .... - ....... __ . .-_."---
160=100 149=100 
100 104 
144 140 
11 IS 
32 31 
2S 28 
lOD 99 
107 107 
119 134 
llO 88 
86 82 
106 79 
66 61 
56 64 
39 53 
68 63 
19 35 
28 44 
n.s *** 
112 
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Fiirsöksscrie R2-6115 
Ogräsen artbeslämdes, räknades och vägdes den 18:e augusti i två provytor om 0,25 m'. Mest före-
kommande arter var svinmålla (Chenopodium album), våtarv (Stellaria media) och äkerförgätmigej 
(Myosotis arvensis). 
Radhaekning med vinlcelslcär minskade ogräsanutlet till 56 % av amalet i mätarledet och ogräsvilcten 
till m %. Radhackning med gåsfotskär resulterade i ungefår samma ogräsantal och ogräsvikt som rad-
hackning med vinlcclskäret. Radhaekning med rullhaekhjul medWrdc däremot 5 %-enheter ner ogräs 
och 9 %-enheter högre ogräsvikt än hackning med vinkelskär (tabell 10). 
Tabell 10. Ogräsantal och ogräsvikt i försökserie R2-6115 
Fiirsiik nr 539 
li'rii{)gräs antal o~h vik! 
Led. 
ObehamH,,! 12,5 cm 
Ogräslllli'Vat 12,5 cm 
Obehandlat 25 cm 
Vinkelskär 25 cm 
GåsfolSkär 25 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Signifikans mellan led 
LSD (antal/m', g/m') 
Ogräsantal 
antaVm2 
270=100 
75 
97 
56 
58 
61 
87 
Ogräsvikt 
vikt glm? 
266=100 
77 
94 
60 
GO 
69 
n.s 
Resultat från bildanalysen redovisas ej berande på att det blev för stora skillnader mellan enskliida 
mätningar även när samma bildruta analyserades. Resultaten blev för osäkra. Osäkerheten berodde till 
viss del på de skuggor som fanns på filmen. Metoden var svår att använda i denna typ av mätningar. 
lIörsiiksserie R2-6113 
Försöksserie R2-6113 skördades den 20 augusti. Skörderesultaten från dc kemiskt behandlade halvorna 
av dc båda försöken redovisas ej. Skillnaderna i skörd mellan dc radhaekade leden var små, (tabell 11) 
men radhackning med rullhaekhjul resulterade i något högre skörd än mätarlcdet, vilket är i nivå med 
den kemiska bekämpningen. Hackning mcd gäsfotskär medförde lika hög skörd som mätarledet medan 
hackning med vinkclskär resulterade i något lägre skörd. 
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Tabell 11. Skörderesultat i försöksscrie R2-6113 
Försök nr: 
Skörd 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 cm 
Obehandlat 25 cm 
Gäsfotskär 25 cm 
Vinkelskär 25 cm 
Rullhaekhjlll 25 cm 
Rullharv + rullhackhjul 25 cm 
Rullharv 25 cm 
Signifikans mellan led 
lIörsö!isse';c IU-G! 14 
535/92 
kg/ha 
4530 
104 
99 
105 
97 
100 
101 
101 
n.s 
536/92 Samtliga 1992 
kg/ha kg/ha 
3960 
I02 
91 
95 
99 
104 
97 
86 
n.s 
4245 
103 
95 
HJO 
98 
102 
99 
94 
n,s 
Försök nr 537/92 skördades den :~O:c augusti och nr 538/92 den 20:c augusti. I gcnomsniu, för dc båda 
försöken, registrerades inga signifikanta Jcdskillnadcr. I försök nr 538 fanns däremOl vissa signifikanta 
skillnader. 
Radhackning med rullharv och rullhackhjul vid 25 cm radavstånd gav 6 % högre skörd än mätarlcdcL 
Radhackning med enbart rnllhackhjul vid samma radavsLånd rcsullcradc i ] % lägre skörd än rnätar·· 
ledet. Hackning med gäsfolsh::är och vinkelskär rncdförde vid samma radavst.ånd någoL lägre skörd än 
hackning med kombinat.ionen rullharv och rulIhackhjul (tabell 12), 
I 12,5 cm radavstånd blev resultatcl det omvända. Radhackning med mllbarv respeklive mIlhackhjul 
medförde högre skörd Un hackning med kombinationen av dessa rC'..(lskap. 
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Tabell 12. Skörderesultat iförsöksserie R2·6114 
Förs;)k nr 
Skörd 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Obehandlat 17 cm 
Obehandlat 25 cm 
Kemiskt bekämpat 12,5 cm 
Kemiskt bekämpat 17 cm 
Kemiskt bekämpat 25 cm 
Rullharv 12,5 cm 
Rullharv 17 cm 
Rullharv 25 cm 
Rullhackhjul 12,5 cm 
Rullhackhjul 17 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Rullharv + rullhackhjul 12,5 cm 
Rullharv + mIlhackhjul J7 cm 
Rullharv + lllllhackhjul 25 cm 
Vinkc1skär 25 cm 
Gi\sfolskiir 25 cm 
Gi\sfolskär 17 cm 
--~-----.------_ .. _ .... _ .. -
Signifikans mellan led 
LSD (kg/ha) 
537/92 
kg/ha 
3760 
97 
97 
97 
95 
97 
101 
90 
93 
102 
92 
98 
lOJ 
98 
99 
98 
92 
97 
n.s 
_._---~ .. _-_ .. _,~ 
." ....... ~ .. _,~,.- ._ .. _ ..~~~---_. . 
Försöksserie RZ~6115 
538/92 Samtliga 1992 
kg/ha kg/ha 
4050 3900 
117 108 
102 100 
95 96 
114 105 
107 102 
104 103 
114 102 
106 100 
101 102 
109 101 
100 99 
95 98 
108 103 
113 106 
109 104 
113 103 
112 J04 
~ n.s 
520 
Försök 539 skördades den 18:c augusti och resultat.et visas j tabell 13. Av tabellen framgår aLL nul·· 
hackning med viukelskär och g1\sfOlskär resulterade i 12 % resp. 10 % högre skönj än mätarledel. 
Radhackning med rulIhackhjul gav 2 % högre skörd jämfört med mätarlcdcl.. Skillnaden var 
signifikant. Anmärkningsvärt var att obehandlat led med 25 cm radavsk'\nd meelf(in!e 6 % högre skörd 
än motsvarande led med 12,5 cm radavstlmd. 
Tabell 13. Skörderesultat i försöksscric R2·6115 
Ftirsiik nr: 
Skörd 
Led 
Obehandlat 12,5 cm 
Ogräsharvat 12,5 cm 
Obehandlat 25 cm 
V inkclskär 25 cm 
Gåsfotskär 25 cm 
Rullhackhjul 25 cm 
Signifikans mellan led 
LSD (kg/ha) 
539 
kg/ha 
2730 
104 
106 
112 
110 
102 
** 
202 
.... _._ .. - .......••.•..••.• _---
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DISKUSSION 
Syftet med faltförsöken var dels att undersöka hur rullhackau fungerade jämfört med hackor utrustade 
med gäsfötskär och vinkclskär och dels alt undersöka hur rad hackning fungerar i små radavstånd. 
RulIhaekan har en mer komplicerad konstnlktioIl än hackorna med gåsfotskär och vinkelskär genom all 
hackoq,>anen är hydraulmotordrivna. Rullhackans slora fördelar jämfört med l"lckor ulrustade med fasw 
skär är att bearbetningsintensiteten kan varieras steglöst och at.t rullllackan kan köras med olika kör-
hastigheter vid hackning med bibehållen bearbelningsintensilet. Bearbetningsintensiteten för radhackor 
med fasta skär är däremot starkt beroende av körhastigheten vid hackning. 
Rullhackan hade svärt att hålla ett jäml b{~lrbelningsdjup beroende pä atl slödhjul sakandes. Djupel 
varierade därför med jordens hi\rdhetsgrad och bearbemingsinlensitel. Rullhackan har till 1993 års rad-
hackningsförsök försett') med slÖdhjul och en billannsupphängning som ger elt jämnare bem'betnings-
djup. 
Dc roterande hackhjulen på rullhaekan klippte av bladspetsar från spannmälsplanlOma, beroende pA att 
hackhjnlen var helt oskyddade men euligl Lundegårdh (pers. medd., 1993) har del ej n~gon större 
inverkan på skörden. Däremot kan spannmålsplanorna tappa konkurrensförmåga genemot andra arler 
och om det är mycket torrt efter hackning kan spannmålsplantorna bli torkstrcssadc. 
Metoden att mäta höjden av inkupad jord i raden med hjälp av graderade slickor har fungerat bra rnen 
stickorna måste siua ordentligt fast i marken så att dc ej kan röras i höjdled när hackningen genom .. 
förs. 
Metoden att dikna ogräsantalct mellan och i stråsädcsradcma i fasta rutor ger dels en upplysning om 
hur ogräsen är fördelade över ytan dels hur cffctiva skären Hr att flicka ogräsen i raden med jord. 
Metodens svaghet ligger i svårigheten att definiera radens brede!. Skall aVBt.{indet mellan hackskärens 
ytterkanter rUknas som plantrad eller skall avst:"lndct vara smalare? 
Ogräsantalet i raden direkt efter hackning (figur 9) var högre för hackning med gås[otskär än för 
hackning med rullhackhjul vid 25 cm radavstånd trots att hackning med gåsfotskär kupade in dubhelt 
sit mycket jord i raden som hackning med rullhackhjul (figur 8). Orsaken lill della kan vara alt gås fot-
skären inte har tiiekr. ogräsen nämlasl raden med tillräekligl mycket jord eflersom del är pinnen som 
har störst kupande effekt. Rullhackhjuleu har däremot kastal jordeu bakåt och därmc.d lagl ikull 
ogräsen och täckt dem bältre äuda intill plan traderna. 
Radhackning med rullhackhjul vid 12,5 cm radavstånd medförde liten ogräsredukLion mellan raderna 
och detta kan bero på att skärel ar så smalt all ogräsen kan vika ål sidan och överleva (figur 9 och 10). 
Detta styrks av alt hackning med rullhackhjulen resulterade i kraftigare minskning av ogräsantalet 
mellan raderna vid 17 cm rcspeklive 25 cm radavstånd. Elt förslag ar därför alt öka bre{ll!cn på 
rullhaekhjulen från 4 cm till 5 cm. 
Radhackning med rullhacka resulterade i högre ogräsanwl och myckel högre ogräsvikl än radhackning 
med gåS!ÖL,kär och vinkelskär i mOLwarande radavstånd iförsöksserie R2-6114 (tabell 8 och 9). Del 
kan dels bero på all ogräs rotal sig igen, dels på all nya ogräsfrön har grolt. Anledningen till elI slÖrre 
antal nya frön kan ha grott är alt rullhackhjulen finfördelar jorden mer effektivt än gäsfolskär och 
vinkelskär och därmed skapar en bättre såbädd för nya ograsfrön att gro i. För atl öka den skärande 
effekten hos rullhaekhjulen kan förslagsvis dessa förses med L-fonnadc knivar iSlället för vingar. 
Hackning med kombinalion av rullharv och rullhaekhjulresullerade i belydligt lägre ogräsvikl än 
hackning med enbarl rullhackhjul. Den förbättrade effeklen kan bero på att rullharven har luckrat 
jorden före rullhaekhjulen så alt dessa bearbetade ogräsen effektivare. 
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Skillnaderna i skörderesultat var små mellan leden iförsöksserierna R2-61 13 och R2-6114 (tabell 11 
och 12), vilket gör det svårt att dra några säkra slllt~atser om vilket radhackllingsskär som är det bäslll. 
Skörderesultaten iförsöksserie R2-6114 är inte heller riktigt jämförbara berocnde på att två olika så-
maskiner har använts i försöken. Skillnaderna märks tydliga't i försök nr 538/92 där obehandlat led 
med 17 cm radavdstånd, sått med Bettinson direktsåmaskin, resulterade i 17 % högre skörd än mäWr-
ledet, när skörden horde ha blivit ca 3 % lägre än mätarledet enligt Bengt,"on (1972). Även skörden 
vid 25 cm radavstånd i samma försök horde ha blivit lägre än den blev. Delta kan ha berott på att den 
begränsade vattentillgången i början av växtsässongen inte räckte tm för det högre planI1muIlet vid 12,5 
cm radavsL:'~md. 
Radhaekning resulterade i ungefär samma skörd som kemisk bcldimpning iförsöksserie R2-6113 och 
R2-6114 trots alt radhackning medförde högre ogräsvikt och ogräsantlll än kemiskt behandlat led. 
Orsaken kan vara att luckringen genom radhackning medförde ett avdunstllingsskydd och en ökad 
mineralisering. lförsöksserie R2-6114 gav kemiskt behancllatlecl med 12,5 cm raclavsh~nd lägre skörd 
än obehandlat led med samma radavstånd vilket tyder på hcrbccidskadof. 
Vädret var torrt under maj och juni, vilket medförde att det var relativt lite ogräs som hade groll vid 
hackningstillfällena. Försök nr 537/92 övergödslades med kväve men delta k.om ej grödan tillgodo 
förrän regnet kom, vilket ledde till en svag utveckling av grödan i hörjan av växtsässongen, I försök nr 
535/92, 536/92 och 538/92 utvecklades grödau mycket snabbt beroende på hög !uf'ttcmpcratur oeh god 
tillgång; på vatten och näring. 
Dc slutsatser man kan dra av radhackningsförsöken är att: 
- mIlhackan ej medförde cH ogrHs·· och skörderesultat som var bättre Hn hackor utrustade med gåsfo1. 
och vinkclskHr 
- rullhackans cfibkt mot ogräset måste förbättras om rullhackan skall bli konkurrenskraftig gentemot 
hackor med fasta sk~jr. Ett förslag är aU mIlhackans hjul förses med L··formade knivar för att få en 
mera skiirande typ av organ 
- rullhackans skär för 12,5 CIll radavstånd behöver breddas från 4 cm till 5 cm för att ge bättre effekt 
på ogräset mellan raderna vid hackning 
~ forL<mtt forskningsarbete behövs för att utvärdera vilken typ av hackningsutrustning som ger bästa 
resultat. 
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